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Schutzeinrichtung fur im Erdreich zu verlegende Schwach- 
stromkabel, gekennzeichnet durch einen Kafig (1) axis 
ferromagnetischem Material zur Aufnahme von Kabeln (14), 
wobei der Kafig (1) allseitig von einem Korrosionsschutz 
(8) umgeben ist. 

Schutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Kafig (1) eine U-Form hat, die an den Enden of fen 
ist. 

SchutzBinrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Netze (3) aus ferromagnetischem Material 
die U-Form und die flachenhafte Abdeckung (4) des Kafigs 
(1) bilden, und daB die Einzelstabe (5) der Netze (3) an 
den Kreuzungspunkten (6) elektrisch leitend miteinander 
verbunden sind, 

Schutzeinrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einzelstabe (5) an der Verbindungsstelle 
(7) zweier Netze (3) in Langsrichtung elektrisch leitend 
miteinander verbunden oder gegeneinander isoliert sind* 

Schutzeinrichtung nach den vorangegangenen Anspriichen 1 
bis 4 f dadurch gekennzeichnet, daB die Netze (3) mit 
Bitumen beschichtet sind« 
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6. Schutzeinrichtung nach den Anspriichen 1 f 2, 3 f 4 und 5 f 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Seitenflachen (10 
und 11) des Kafigs (1) verlangert und zu einer Abdecixmg 
(4) gebogen sind. 

7* Schutzeinrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Eaf igmaterial eine relative 
Permeabilitat aufweist, die groBer als 1 ist. 

8. Schutzeinrichtiing nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet f 
daB irmerhalb des ersten U-formigen Kafigs (1) ein 
zweiter U-formiger Kafig (101) angeordnet ist, daB die 
beiden Kafige (1, 101) mit Abdeckungen (4 und 104) 
versehen and, daB der Kafig (101) mit einer isolierenden 
Korrosionsschutzschicht umgeben ist, und daB der auBere 
Kafig (1) elektrisch leitend durchverbunden ist und von 
einer leitenden Korrosionsschutzschicht umgeben ist* 
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Schutzeinrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schutzeinrichtung fur im 
Erdreich zu verlegende Schwachstromkabel. 

Solche Schutzeinrichtungen kommen zum Einsatz, venn es darum 
geht, die ins Erdreich zu verlegenden leittechnischen Kabel 
Oder Fernmeldekabel vor einem groBen Magnetf eld bzw. einer 
starken Induktion zu schtitzen. 

Derartige Magnetf elder bilden sich senkrecht zur Langsrich- 
tung von Starkstromkabeln aus t venn diese extremen Strombe- 
lastungen ausgesetzt sind. Sind die Starkstromkabel parallel 
zu den Schwachstromkabeln Oder Fenmieldekabeln in geringem 
.Abstand verlegt, so geraten diese in den Einf luBbereich der 
Magnetf elder. Eine extreme Strombelastung der Starkstromkabel 
tritt beispielsweise bei Blitzeinschlagen als Folge von 
starken ortiichen Potentialanhebungen auf. Die daraus resul— 
tierende Induktion ftihrt in der Praxis zu einer hohen Be- 
lastung des Kabelschirms der leittechnischen Kabel oder Fern- 
meldekabel. Es 1st daher iiblich, diesen Kabelri ein Oder 
mehrere Beiseile zuzuordnen, die an ihren Enden geerdet sind. 
Diese Bauseile reduzieren die Induktion am Ort der Schwach- 
stromkabel. 
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In Kraftwerken und ausgedehnten Industrieanlagen 1st diese 
MaBnahme nur von begrenztem Wert, da sich 1m Erdrelch ein 
ausgedehntes, engmaschiges Erdungsnetz befindet, dessen 
Impedanz sehr klein 1st. Die Abschirmwirkung von Beiseilen 
gegenttber Magnetf eldern 1st klein, da sie im allgemeinen 
aus Kupf er gef ertigt sind und daher ihre relative Permeabili- 
tat ja, = 1 1st. Auch bei Aus gleicbsstr omen zwischen zwei 
Gebauden ist die Wirkung von Beiseilen von der Impedanz 
des Erdungsnetzes im Erdreich abhangig. 

Desweiteren ist auch bekannt, zum Schutz der Schwachstrom- 
kabel vor starken Induktionen diese mit verstarkten Kabel- 
schirmen zu versehen, die an beiden Endpunkten geerdet sind. 
Es hat sich jedoch gezeigt, daB bei beidseitig geerdeten, 
verstarkten Kabelschirmen die Stromtragef ahigkeit des KabeV 
schirmes trotzdem begrenzt und eine Zerstdrung nicht ausge- 
schlossen ist. Des weiteren hat die Praxis gezeigt, daB bei 
lediglich einseitig geErdeten Kabelschirmen eine Verstarkung 
des Kabelschirmes unwirksam ist. 

In einzelnen Fallen wurde auch dazu Ubergegangen, die Kabel 
in leitfahigen Rohren, die beidseitig geerdet sind, zu ver- 
legen. Das Yerlegen der Kabel in solchen Rohren ist sehr 
kostspielig und daher fiir GroBanlagen nicht praktikabel. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutzein- 
richtung zu schaffen, die Induktionen von im Erdreich ver- 
legten Schwachstromkabeln fernhalt. Die Schutzeinrichtung 
soil so beschaffen sein, daB sie auch fiir eine Vielzahl 
von Kabeln gleichzeitig Schutz bieten kann. 
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Die vorstehende Auf gabe wird gemaB der Erfindung gelost durch 
einen Kafig aus ferromagnetischem Material zur Aufnahme von 
Kabeln, wobei der Kafig allseitig von einem Korrosionsschutz 
umgeben ist. 

In vorteilh after Weise hat der Kafig eine U-Form. Beim Ver- 
legen konnen die Kabel einf ach und schnell darin untergebracht 
werden. Die Mantelf lachen und Abdeckungen des Kafigs werden 
durch Netze aus ferromagnetischem Material gebildet. Jedes 
einzelne Netz wird zu einem U-formigen Kafig gebogen. An- 
schlieBend werden die U-formigen Kaf ige in herkommlicher 
Weise aneinander gereiht. Die Einzelstabe der Netze sind 
an den Kreuzungspunkten gut elektrisch leitend miteinander 
verbunden. An den Verbindungsstellen zweier Netze sind die 
Einzelstabe entweder elektrisch leitend miteinander verbunden 
oder gegeneinander isoliert. Zusatzlich ist Jeder Einzel- 
stab eines Netzes rundum mit einem Korrosionsschutz, bei- 
spielsweise aus Bitumen, Kunststoff t Mennige, Bet on oder 
Blei umgeben. Der Kafig ist iiber seine gesamte Lange mittels 
f lachenliaften Net zen aus f erromagnetischem Material abgedeckt. 
Es besteht auch die Moglichkeit, die Seitenf lachen des Kafigs 
zu verlSngem und nach innen zu biegen, so daB eine Abdeckung 
entsteht. In vorteilhafter Weise weist der Kafig einen Material, 
fiillfaktor auf, der kleiner als 1 ist. Das Kaf igmaterial muB 
ixmner so gewahlt seln, daB seine relative Permeabilitat 

JX> grofler 1 ist. Bei sehr grofien StSrfeldern ist es von 
Vorteil, einen Doppelkafig aus ferromagnetischem Material 
zu benutzen. Dabei ist der innere Kafig mit einer isolieren- 
den Korrosionsschutzschicht umgeben. Der auflere Kafig kann 
elektrisch leitend durchverbunden sein und eine leitende 
Korrosionsschutzschicht erhalten. 
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Die Erf indung wird nachf olgend anhand von Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen U-formigen Kafig mit flachenhaf ten Netzen 

als Abdeckung, 
Fig. 2 einen Einzelstab des Netzes, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den in Figur .1 gezeigten 
Kafig mit im Inneren angeordneten Kabeln, 

Fig. 4 Einen U-formigen Kafig, dessen Seitenf lachen ver- 
langert und nach innen gebogen sind, 

Fig. 5 den Terlauf des Magnetfeldes urn einen Kafig, 

Fig. 6 zwei inelnander angeordnete Kafige, 

Fig. 7 einen Kabelzugstein, 

Fig. 8 eine Variance des in Figur 7 gezeigten Kabelzug- 
steines, 

Fig. 9 ein Kabelzugrohr aus Kunststoff . 

Figur 1 seigt einen als Schutzeinrichtung dienenden Kafig. 1. 
Er hat eine U-Form. Seine Mantelf lachen 2 werden von Netzen 3 
aus ferromagnetischem Material gebildet. Seine Abdeckungen 4- 
sind f lachenhafte Netze oder netzartige Platten aus ferro- 
magnetischem Material. Bei den Netzen 3 handelt es sich bei- 
spielsweise urn Baustahlgewebematten, Steckmetall, Lochblech 
aus ferromagnetischem Material. Die Maschenweite der Netze 3 
xnufl beim Verlegen der Kabel den jeweiligen ortlichen Ver- 
haltnissen angepafit werden. Die Einzelstabe 5 der Netze 3 
sind an ihren Kreuzungspunkten 6 gut elektri^ch leitend-> 
miteinander verbunden. An der Verbindungsstelle 7 zweier 
Netze 3 konnen die Einzelstabe 5 der beiden Netze entweder 
vollstandig oder teilweise gut elektrisch le it end miteinander 
verbunden werden oder gegeneinander isoliert sein. 
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Da das im Erdreich verlegte f erromagnetische Material, wie 

z.B. Baustahl, chemischen bzw. elektrochemischen Korrosions- 

i 

einfliissen ausgesetzt ist, mufl die Oberflache des Kafigs 1 
geschtttzt werden. Aus diesem Grunde sind f wie Fig. 2 zeigt, 
alle Einzelstabe 5 der Netze 3 vollstandig von einer Schutz- 
schicht 8 umgeben. Als Korrosionsschutz kommen beispiels— 
veise Schutzschichten aus Bitumen, Kunststoff, Mennige f Beton 
xand Blei in Frage. Die Kreuzungspunkte 6 der Einzelstabe 5 
sind ebenfalls vollstSndig von einem solchen Korrosions- 
schutz 8 umgeben. Die Verbindungsstellen 7 konnen "erdfiihlig 11 
ausgebildet sdin, z.B. durch verzinnte Kupf erseilverbindungen. 

Die Abdeckungen 4 des Kafigs 1 sLnd, wie bereits erwahnt, 
flachenhafte Netze oder netzahnliche Platten aus f erromagneti- 
schem Material, Sie sind ebenfalls wie die Netze 3 von einer 
Schutzscbicht 8 umgeben. Die Abdeckungen 4 brauchen ledig- 
lich auf den KSfig 1 aufgelegt zu werden. Eine f este Ver- 
bindung wie beispielsweise eine Vers chwei Bung der Abdeckungen 
4 mit dem Kafig 1 ist nicht erf orderlich. Ebenso ist ein 
enger Kontalrt zwischen den Abdeckungen 4 und dem Kafig 1 
ftir die optimale Wirkungsweise der Schutzeinrichtung nicht 
erf orderlich. Die abschirmende Wirkung des KSfigs 1 geht 
nicht verloren, wenn f wie in Figur 3 gezeigt, zwischen ihm 
und den Abdeckungen 4 ein Spalt 9 vorhanden ist f der nicht 
init ferromagnetischem Material ausgefiillt ist. 

Eine ausreichende Abdeckung 4 ftir den Kafig 1 laflt sich 
auch dadurch erreichen, dafl die Seitenf lachen 10 und 11 des . 
Kafigs 1 verlangert und nach ifcnen iiber den Hohlraum 12 ge- 
bogen werden. Wie Figur 4 zeigt, ist es dabei nicht erfor- 
derlich, daB sich die beiden Seitenf lachen 10 und 11 ilber- 
lappen. Die abschirmende Wirkung des KSfigs 1 geht nicht 
verloren, wenn ttber seine gesamte Lange, zwischen den beiden 
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als Abdeckung 4 benutzten Seitenf lachen 10 und 11, ein nicht 
mit ferromagnetischem Material ausgefttllter Spalt 13 verbleibt , 
Durch die Yerwendung von ferromagnetischem Material f tir den 
Kafig 1 werden die Feldlinien der storenden Magnetf elder darin 
so konzentriert, daB das Streufeld bei den Spalten 9 und 13 
so gering 1st, das der Kafig 1 nicht vollstandig geschlossen 
werden muB. 

Die lange des Kafigs 1 ist so bemessen, daB er vor ;pdem 
Gebaude endet, aus dem die Kabel 14 heraus- bzw. hineinge- 
ftihrt sind.Der Kafig 1 ist an dies en Enden of fen. Eine leiten- 
de Verbindung zwischen den Gebauden und dem Kafig 1 ist nicht 
erforderlich und auch nicht wiinschenswert. Eine Isolation 
bringt in vlelen Fallen sogar den Yorteil mit sich, daB im 
ferromagnetischen Material keine Ausgleichsstrome in langs- 
richtung flieBen. Diese Ausgleichsstrome kSnnten dazu fiihren, 
daB das Material in die Sattigung gebracht wird, wodurch 
die relative Permeabilitat des Stof f es ju, m 1 ware. Damit 
wllrde die f erromagnetiscbe Eigenschaft des Kaf igmaterials 
verloren gehen und der KSf ig/£efne abschirmenden Eigen- 
schaften gegeniiber einem aufieren Magnetfeld mehr besitzen. 

Beim Yerlegen der Kabel 14 vird zuerst der U-f6rmige Kafig 1 
in der dafiir vorgesehenen Ausschachtung im Erdreich angeord- 
net. AnschlieBend werden die Kabel 14 in den Kafig 1 gelegt 
und dieser mit den vorgesehenen f lachenhaf ten Netzen ge- 
schlossen. Ist dieser Yorgang beendet, sokanndie Aus- 
schachtung mit dem darin befindlichen Kafig und den Kabeln 
mit Erdreich wieder zugeschUttet werden. 

Die abschirmende Wirkung des Kafigs 1 gegen Sufiere Magnet- 
f elder wird in Figur 5 erlauternd dargestellt. Parallel zu 
dem im Querschnitt dargestellten KSftg 1 sei beispielsweise 
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ein Erdungsseil 15 verlegt, das hier ebenfalls im Querschnitt 
dargestellt 1st. Sowohl der Kafig 1 als auch das Erdungssif i e / 
zwischen zwei GebStuden im Boden verlegt, zwischen denen auch 
die Kabel verlegt werden sollen. Im Inneren des Kafigs 1 be- 
finden sich mehrere Kabel 14, die nochmals zusatzlich inner- 
halb von Kabelschutzrohren 19 angeordnet sein konnen. Bei 
Blitzeinschlagen kommt es an den Stellen des Einschlages zu 
starken Potentialanhebungen gegeniiber der ubrigen Umgebung. 
Aufgrund dieser hohen Potentialdiff erenz beginnt ein sehr 
hoher Ausgleichsstrom entlang des Erdungsseiles 15 zu fliefien. 
Dieser Strom erzeugt ein Magnetfeld 16, das sich senkrecht 
zum Erdungsseil 15 ausbreitet. Wie Figur 5 zeigt, wird durch 
die abschirmende Wirkung des KSfigs 1 verhindert, daB das 
Magnetfeld 16 die Kabel 14 senkrecht durchsetzt und auf ihnen 
einen Strombelag erzeugt. Wie oben bereits erwahnt, werden 
die Feldlinien desMagnetf eldes 16 im f err omagnetischen Material 
konzentriert und von den Kabeln 14 f erngehalten. Des weiteren 
wird anhand von Figur 5 auch nochmals veranschaulicht, daB 
ein Spalt 9 zwischen dem Kafig 1 und seiner Abdeckung 4 die 
abschirmende Virkungsweise der Schutzeinrichtung nicht be- 
eintrachtigt. Die Feldlinien des Magnetf eldes 16 werden im 
f erromagnetischen Material der Abdeckung 4 so konzentriert, 
daB der Spalt 9 vollstandig abgeschirmt 1st. 

Slnd die StiSrf elder besonders groB, dann ist ein Mehrfach- 
kafig, wie in Fig. 6 gezeigt, von Yorteil. Die beiden Kafige 
1 und 101 sind sinnvollerweise so gestaltet, wie der in Fig. 4 
gezeigte Kafig. 1. Der mit den kleineren Sufieren Abmessungen 
versehene Kafig 101 wird im Inneren des grSBeren Kafigs 1 
angeordnet. Die im Erdreich zu verlegenden Kabel 14 werden im 
innersten Kafig 101 angeordnet. Die verlfingerten Seiten- i 
flachen 10 und 11 bzw. 110 und 111 bilden wieder die Abdek- 
kungen 4 bzw. 104 fiir die Kafige 1 und 101. Dabei kann der 
SuBere Kafig 1 elektrisch leitend durchverbunden sein und 
eine leitende Korrosionsschutzschicht erhalten. Der innere 
Kafig 101 wird vorzugsweise mit Bitumen isoliert. ! 
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Bel Yerwendung von Kabelzugst einen 17 1st es sinnvoll, den 
Kafig 1 innerhalb eines Kabelzugsteines 17 anzuordnen. Wird 
der Kafig 1 innerhalb eines Kabelzugsteines 17 angeordnet, 
so besteht die MSglichkeit, wie in Figur 7 gezeigt, Jede 
Rohre 18 des Kabelzugsteines 17 mit einem KSfig 1 zu umgeben, 
oder, wie Fig. 8 zeigt, einen geme ins amen KSfig 1 fiir alle 
Rohren 18 vorzuziehen. 

Ein im Inneren eines Kabelzugsteines 17 angeordneter Kafig 1 
isl^benso aufgebaut, wie der in Figur 4 gezeigte KSfig 1. 
Jiediglich seine GroBe und Form ist der GroBe und Form des 
Kabelzugsteines 17 angepaBt. Auf einen Korrosionsschutz kann 
fiir den innerhalb des Kabelzugsteines 17 angeordneten Kafig 
verzichtet werden. 

Ferner besteht die Moglichkeit, den Kafig 1 auch innerhalb 
der Mantelflache eines Isolierrohres 19 anzuordnen. Bei dem 
in Fig. 9 gezeigten Isolierrohr 19 aus F7C f Polyvinylchlorid, 
ist der Kafig 1 zu einem Zylinder gebogen und so in die 
Mantelflache des Isolierrohres 19 einintegriert f daB er beid- 
seitig von Kunststoff umgeben ist. Der Kafig 1 wird auch in 
diesem Fall von Netzen aus f erromagnetischem Material ge- 
bildet. 

Die Form des Kafigs 1 ist nicht an die hier beschriebenen 
Varianten gebunden. Sie kann bei Bedarf verandert und den 
baulichen Gegebenheiten angepaBt werden. Das gleiche gilt 
auch fiir die Grofle des Kafigs. 
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